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Для підвищення ефективності використання смуги пропускання дослі-
дники запропонували декілька носійних фільтрів [1]. Але для кращого під-
вищення ефективності використання смуги пропускання дослідники пропо-
нують використовувати технологію 5G [2]. Когнітивне радіо є однією із та-
ких технологій у мобільному зв’язку, що може підвищити ефективність си-
стеми шляхом виділення вільного спектру не ліцензованому користувачу. В 
OFDM [3 – 4] використовується циклічний префікс (ЦП) для запобігання 
завади між символами, але ЦП використовує деяку смугу пропускання, що 
зменшує ефективність смуги пропускання системи. ЦП є інтелектуальною 
технологією, що дозволяє ефективно знаходити використані та невикорис-
тані канали. Це значно збільшує використання спектра, оскільки ініціалізу-
ється 60 – 70 % смуги пропускання.
Блок-схема пропонованої цикло-стаціонарної моделі наведена на 
рис. 1. Випадковий двійковий сигнал генерується в випадково-двійковому 
генераторі ВДГ.  
 
Рисунок 1. Блок-схема цикло-стаціонарної моделі 
Для аналізу сигналу у часовій області використовується швидке зворо-
тне перетворення Фур’є (ШЗПФ), що перетворює сигнал із паралельного в 
послідовний для додавання ЦП та передається по каналу адитивного білого 
гаусовського шуму (АБГШ). В приймачі послідовна форма сигналу перет-
ворюється в паралельну форму, та ШПФ застосовується до кожного сим-
волу для аналізу сигналу в частотній області. Результати ШПФ застосову-
ються до автокорелятора, що робить сигнал цикло-стаціонарним за своєю 
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природою, а паралельна форма сигналу перетворюється в послідовну фо-
рму. Щоб виявити цикло-стаціонарний сигнал, одержаний сигнал перемно-
жується. Відсіювання та ШПФ застосовуються до кожного сигналу та пере-
множуються. Отриманий сигнал порівнюється з порогом виявлення спек-
тра. Формулюється гіпотеза про те, що якщо прийнятий сигнал перевищує 
порогове значення, виявлення буде здійснюватися, у протилежному випа-
дку виявлення не розглядається.  
Автокореляційна функція математично формується: 
       ,τ τxxR t E x t x t   , 
де x(t) є неперервний сигнал з нульовим середнім. Періодичність в зібра-
ному сигналі для усунення головного користувача використовується цикло-
стаціонарна характеристика, яка визначає спектральну кореляційну функ-
цію (СКФ) 
     2πτ  e j ftx xS f R dt
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Основною перевагою спектральної кореляції є те, що вона виділяє ене-
ргію завади від енергії сигналу, що передається. Цикло-стаціонарні харак-
теристики сигналу не дублюються в спектральній густині потужності 
(СГП); але вони копіюються СКФ, що одержується шляхом перетворення 
Фур’є циклічної автокореляції. Він базується на спектральній надлишково-
сті двох окремих спектральних компонентів. Метод кореляції видаляється 
шляхом вимірювання циклічної спектральної густини за допомогою перет-
ворення Фур’є звичайного метода кореляції 
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Результуюча СКФ для прийнятого сигналу можна 
     
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  
Щоб виявити порожнини в спектрі в когнітивному радіозв’язку шляхом 
сприйняття, кожен другорядний користувач обирає між двома наступними 
гіпотезами, що символізує наявність  1H  та відсутність  0H  первинного 
користувацького сигналу в ліцензованій смузі частот  
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де  ix t  є i-м прийнятим сигналом вторинного користувача, uN — кількість 
вторинних користувачів,  s t — сигнал, що передається, від первинного ко-
ристувача,  in t — АБГШ та ih  є підсилення каналу між первинним та вто-
ринним i-м користувачем. 
 
Телекомунікація, радіолокація, навігація 
Міжнародна науково-технічна конференція 
194 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи»  
Рисунок 2. Залежності швидкості бітових помилок ШБП від співвідношення сигнал/за-
вада (а) та залежність ймовірності виявлення від співвідношення сигнал/завада (б) 
Досліджуючи покращення роботи системи OFDM без використання 
ЦП, щоб використовувати втрату спектральної ефективності, що виникає в 
системах з ЦП. Результати залежності швидкості бітових помилок від спів-
відношення сигнал/завада (рис. 2.а) та ймовірності виявлення від співвідно-
шення сигнал/завада показують, що функціонування та ефективність OFDM 
з ЦП краще в порівнянні з OFDM без ЦП.  
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Анотація 
Розглянута OFDM з використанням циклічного префікса, щоб зменшити між сим-
вольні інтерференцію. Оскільки ЦП приводить до втрати пропускної здатності, то розг-
лянута система із цикло-стаціонарним зондуванням спектру без ЦП. 
Ключові слова: циклічний префікс, міжсимвольна інтерференція. 
Аннотация 
Рассмотрена OFDM с использованием циклического префикса (ЦП), чтобы умень-
шить междусимвольную интерференцию. Поскольку ЦП приводит к потери пропускной 
способности, то рассматривается система с цикло-стационарным зондированием спектра 
без ЦП. 
Ключевые слова: циклический префикс, межсимвольная интерференция. 
Abstract  
OFDM is considered using a cyclic prefix (CP) to reduce intersymbol interference. Since 
the CPU leads to loss of bandwidth, we consider a system with cyclic-stationary sounding of 
the spectrum without CPU. 
Keywords: cyclic prefix, inter symbol interference. 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
